2. VAJA
Dolocanje entalpije raztapljanja

NACRTOVANJE LABORATORIJSKE VAJE:

TEORETICNE OSNOVE

Za pripravo raztopin potrebujemo topilo in topljenec. Pri raztapljanju gre za fizikalno
spremembo, torej se spremeni le oblika snovi.

Spremembo entalpije, ko se en mol snovi raztopi v zelo veliki kolicini topila, imenujemo
entalpija raztapljanja. Entalpijo raztapljanja izracunamo iz mreZne in hidratacijske entalpije.
Hidratacijska entalpija je energija, ki se sprosti pri nastajanju hidratiziranega iona. MreZna
entalpija pa je energija, ki se porabi za pretrganje vezi v kristalu pri standardnih pogojih.
Eksotermno raztapljanje se pojavlja pri snoveh, ki imajo negativno entalpijo 0z. H,,<0. V

tem primeru se raztopina segreje.

Raztapljanje je endotermno, Ce se pri snoveh, ki imajo pozitivno entalpijo raztopina ohladi,
torej je Hy..>0.

Natrijev hidroksid nastane pri reakciji natrija z vodo in je zelo mocna baza.

Natrijev hidroksid sem izbrala, ker je njegovo raztapljaje eksotermni proces, entalpija
raztapljanja je —44,5 kJ/mol. Topnost NaOH je 111g/100mL vode pri 20°C.

Kalijev klorid je sol sestavljena iz kalija in klora. Je brez vonja ter pojavlja se v beli ali
prozorni barvi.

Kalijev klorid sem izbrala, ker je njegovo raztapljanje endotermni proces. Topnost KCl je
34,4g/100mL vode pri 20°C. Entalpija raztapljanja pri KCl je +17 kJ/mol.

VARNOST

V laboratoriju ne uZivamo jedi in pijac, dolge lase pa imamo spete v Cop in oble¢eno imamo
haljo. Pri delu upoStevamo R in S stavke in upoStevamo varnostne oznake ter pazimo pri delu
z nevarnimi kemikalijami. Po koncanem delu si moramo umiti roke.

Kalijev klorid:

Zdravju skodljivo pri zauZitju. DraZi o¢i, dihala ter koZo. Ce pride v o¢i, takoj izprati z obilo
vode in poiskati zdravniSko pomoc.

Natrijev hidroksid: WF%\U/
Povzroca hude opekline. Hraniti izven dosega otrok. Ce pride v o¢i, takoj izprati -\ =
z obilo vode in poiskati zdravniSko pomoc. Nositi primerno zascitno obleko. Ob

nezgodi ali slabSem pocutju takoj poiskati zdravnisko pomo¢, po mozZnosti

pokazati etiketo in embalaZo.



POTREBUJEMO:
e 2 vedji casi (ki ju izoliramo)
e 2 plasti¢na kozarca
e 2 papircka

® stiropor
e precizno tehtnico
e 7licko

* termometer

e Stoparico

¢ folijo za pokrovcek

¢ merilni valj

¢ 30 mL vode

¢ 3g natrijevega hidroksida (NaOH)
¢ 3g kalijevega klorida (KCl)

¢ 30 mL vode

POSTOPEK:

1. Najprej rabimo caSo, v katero damo plasticni kozarec, tako, da ima posoda dvojno
steno, med njiju pa damo stiropor za izolacijo.

2. V merilnem valju odmerimo 30 mL vode, ki jo nato zlijemo v pripravljeno posodo.

3. Na papircku stehtamo 3g natrijevega hidroksida, ki ga dodamo z Zli¢ko, nato ga
presipamo v posodo.

4. Posodo nato pokrijemo z aluminijasto folijo, na sredi pa naredimo luknjico. Skozi
luknjico nato namestimo termometer. Posodo pa medtem Se rahlo meSamo, tako da
previdno kroZimo s caSo.

5. Najprej izmerimo temperaturo vode. Vsake pol minute si zapiSemo trenutno
temperaturo, ki jo merimo dokler ne za¢ne temperatura padati. Cas merimo s
Stoparico.

6. Nato spet na enak nacin kot prej pripravimo posodo.

7. Nato v merilnem valju odmerimo 30 mL vode, ki jo zlijemo v posodo.

8. Na papircek tokrat z Zlicko damo 3g kalijevega klorida, ki ga stehtamo na precizni
tehtnici, na kar ga dodamo v posodo.

9. Zopet pokrijemo z aluminijasto folijo ter s termometrom najprej izmerimo
temperaturo vode nato pa vsake pol minute od¢itamo temperaturo s termometrom in
spet meSamo tako, da kroZimo s caso.



IZVEDBA LABORATORIJSKE VAIJE:

MERITVE IN OPAZANJA

Natrijev hidroksid:
t 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
(min)

TCCC) 24,5 29,1 314 394 41,6 44,8 47,7 47,8

Temperaturo sem merila dokler ni zacela padati, saj se je takrat raztopina prenehala
raztapljati.

Pri raztapljanju natrijevega hidroksida opazimo, da se je temperatura viSala, torej se je
raztopina segrela, kar je bilo tudi obcutiti tudi po konCanem poskusu, saj se je kozarec segrel.
To pa je pomenilo, da je potekalo eksotermno raztapljanje.

Kalijev klorid:
t (min) 0 0,5 1 1,5 2 2,5
T(°C) 24,5 20,1 19,4 19,3 19,2 19,0

Temperaturo sem merila, dokler se ni zacela viSati, kar je pomenilo konec raztapljanja.

Pri raztapljanju kalijevega klorida lahko opazimo, da se temperatura med raztapljanjem niZa,
torej se raztopina ohlaja in zato spada raztapljanje kalijevega klorida med endotermna
raztapljanja.



RACUN

NasSa naloga je, da izracunamo entalpijo raztapljanja iz dobljenih podatkov. Entalpijo
izracunamo po naslednji enacbi:

Q=mx ¢, x AT

4
AHraz —nn

Najprej izracunamo entalpijo raztapljanja za natrijev hidroksid:
Maso raztopine dobimo tako, da seStejemo maso vode in maso natrijevega hidroksida:
m= 3g + 30g = 33g = 0,033 kg

Nato Se imamo podatek za specifi¢no toploto, ki se sprosti, ko 1 kg snovi, v naSem primeru
voda, segrejemo za 1 K: ¢,= 4,2 kJ/kgK

V tabeli lahko odcitamo temperaturo v doloCenem Casovnem intervalu. Nas zanima
sprememba temperature: AT =47,8°C — 24,5°C = 320,8 K- 297,5 K = 23,3 K

Racun:

Q=0,033 kg x4,2kJ/kgK x 23,3 K

Q= 32kJ

Molska masa natrijevega hidroksida: M(NaOH) = 40 g/mol

mm g 3g
n=MM = 40 g/mold0 gfmol _ ( 47555

QQ

Sedaj pa uporabimo enacbo : AH,,, =7

3.2kj] 3.2k

AH,, = 0,075 mol0,075 mol — 42.7 kJ/mol

Ker je raztapljanje natrijevega hidroksida eksotermen proces, ima negativen predznak, saj je_
H..,<0. Zato je entalpija raztapljanja za NaOH — 42,7 kJ/mol.

Podatek za entalpijo raztapljanja pri natrijevem hidroksidu je AH., = - 44,5 kJ/mol.

Opazimo lahko, da je prislo do manjSega odstopanja, saj se rezultat in podatek za entalpijo
razlikujeta za 1,8 kJ/mol, kar predstavlja 4%.



Sedaj izracunamo po isti enacbi Se entalpijo raztapljanja za kalijev klorid.

Potrebujemo maso raztopine, ki jo dobimo tako, da seStejemo maso kalijevega klorida in
maso vode: m = 3g + 30g = 33g = 0,033 kg

Nato Se imamo podatek za specifi¢no toploto, ki se sprosti, ko 1 kg snovi, v naSem primeru
voda, segrejemo za 1 K: ¢, = 4,2 kJ/kgK

Pri poskusu smo merili temperaturo, zato lahko sedaj izracunamo spremembo temperature:
AT =24,5°C-19°C=297,5K- 292 K=5,5K

Iz vseh teh podatkov pa lahko izracunamo entalpijo raztapljanja.

Racun:

Q=10,033 kg x 4,2 kJ/kgK x 5,5 K

Q=076 kJ

20

Sedaj pa uporabimo enacbo : AH,,, =7

Molska masa kalijevega: M(KCI) = 74 g/mol
T 3g 34

n=MM = 74g/mol74 g/mol = g 041 mol

e s

0,76 kJ 0,76 kJ

AH,, = 0,041 mol0,041 mol — 18.5 kJ/mol

V tabeli v ucbeniku lahko zasledimo podatek o entalpiji raztapljanja za KCl: AH;., =+17
kJ/mol.

Kot vidimo je priSlo do odstopanja, saj je razlika med izracunano entalpijo in podatkom za
entalpijo 1,5 kJ/mol, kar predstavlja 8,8%.



ZAKLJUCEK

Ce primerjamo rezultate, lahko opazimo, da se razlikujejo od podatkov iz u¢benika. Vzrokov
za to je veC. Velika verjetnost je, da sem bila pri tehtanju in odcitavanju nenatancna. Ko sem
s termometrom preluknjala folijo, ki je sluZila za izolacijo, se je med meSanjem naredila vecja
luknja, kar je povzrocilo slabSo izolacijo, zato se je temperatura zacela pred ohlajati oziroma
prej segrevati. Verjetno je bila tudi caSa preslabo izolirana.

Pri poskusu smo se morali najprej odlociti, katero raztopino bomo uporabili pri Cemer smo
imeli dokaj pester izbor, vendar smo morali paziti na to, da entalpija ni bila premajhna, saj ne
bi bilo dovolj velike temperaturne spremembe. Ker v laboratoriju niso imeli raztopin, ki sem
jih na zaCetku predvidevala, sem morala zamenjati raztopine. Ko sem na koncu izraCunan
podatek primerjala s podatkom iz ucbenika, sem ugotovila, da rezultata nista enaka, za kar
sem nato iskala vzroke. Vaja mi je tudi priSla prav pri utrjevanju snovi.
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